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REGULATION ANISOSM OTIQUE EXTRACELLULAIRE 
REGULATION ISOSM OTIQUE INTRACELLULAIRE 
ET EURYHALINITE
p a r  M arcel F l o r k i n .
I n s t i t u t  L éon F re d e ric q , B io ch im ie , U n iv e rs ité  de  L iège.
Résumé. —  Chez une série d 'invertéb rés m arins euryhalins, qu'ils 
soient ou ne soient pas pourvus de m écanism es de régulation  anisosmo- 
tique in tracellu laire, on a pu m ettre  en évidence l ’existence d ’une régu­
lation isosm otique in tracellu laire qui é tablit activem ent une mise en 
équilibre de concentrations entre le contenu intracellulaire et le nouveau 
m ilieu in térieur qui règne chez l ’an im al lorsqu’il pénètre dans des m ilieux 
aquatiques dilués par rapport à l’eau de mer.
Les recherches entreprises en vue de donner l’explication de 
la capacité que possèdent certains Invertébrés m arins de pénétrer 
dans l’eau saum âtre et même dans l’eau douce (euryhalinité), ont 
porté l’accent sur les mécanismes qui m aintiennent dans le 
m ilieu intérieur une concentration plus élevée que celle du 
milieu extérieur dilué (régulation anisosmotique extracellulaire). 
Toutefois, cette régulation qui établit une différence entre les 
A„ et A¡, ne laisse pas le A ( à la valeur qu’il avait quand l’ani­
mal était dans l ’eau de mer. Chez Eriocheir sinensis, par exem­
ple, le sang est, dans l ’eau de m er (A =  — 2°og C) en équilibre 
osmotique avec le m ilieu extérieur, alors que, dans l’eau douce 
(A =  o°o2 C) ie sang est m aintenu à une concentration plus 
élevée (A =  — 1011 C en moyenne). La variation du Ai est donc, 
du  fait du m aintien d ’une différence de concentration entre 
m ilieu intérieur et m ilieu extérieur dilué (régulation anisosmoti­
que), de i° C environ, et non de 2°oy C. Une variation de A,, cor­
respondant à i 0 C entraînerait cependant des variations im por­
tantes du degré d ’hydratation des cellules si un mécanisme régu­
lateur n ’en trait pas en jeu. D ’autre part, on connaît des espèces 
d ’invertébrés m arins qui ne possèdent pas de mécanisme de régu­
lation anisosmotique extracellulaire et qui présentent néanmoins 
un degré plus ou moins m arqué d ’euryhalinité.
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Ces aspects sont rendus clairs par la mise en évidence d ’une 
« régulation isosmotique intracellulaire », qui établit activement 
une mise en équilibre de concentrations entre le contenu in tra­
cellulaire et le nouveau milieu intérieur, régulation « s'opposant 
aux mouvements d ’eau entre cellules et m ilieu intérieur qui 
résulteraient des variations de concentration de ce dernier » 
( D u c h a t e a u  e t  F l o r k i n , 1956).
Le fait qu’une m odification active de la concentration in tra­
cellulaire des acides aminés libres intervient comme un  facteur 
de la régulation isosmotique intracellulaire a été d ’abord mis 
en évidence chez les Crustacés euryhalins, Eriocheir sinensis 
( D u c h a t e a u  e t  F l o r k i n , 1955) et Cardus maenas ( D u c h a t e a u  
e t  F l o r k i n , 1956; S h a w , 1958). Selon Sh a w  (1958), lors du pas­
sage de l’eau de m er à un  mélange de 40 % d ’eau de m er et de 
60 % d ’eau douce, la régulation isosmotique intracellulaire chez 
Carcinus maenas est le résultat de la variation de concentration 
des constituants azotés et notam m ent des acides aminés libres. 
Chez Eriocheir sinensis transféré de l’eau douce à l’eau de mer, 
la variation de l ’abaissement cryoscopique du sang (A¡) corres­
pond à environ i° C. Le dosage des constituants osm otiquem ent 
actifs a m ontré ( B r i c t e u x - G r é g o ir e , D u c h a t e a u -B o s s o n , J e u - 
n ia u x  e t  F l o r k i n , 1962) que la variation de concentration des 
constituants inorganiques intracellulaires intervient pour une 
part im portante à côté de celle des constituants azotés.
Exp. n "  1. Exp. n °  2.
V a r ia tio n  d u  A
d u e  a u x  é lé m e n ts  in o rg a n iq u e s 0.49 0.56
V a ria tio n  d u  A
d u e  au x  a c id es  a m in é s  dosés 0.31 0.37
V a ria tio n  d u  A
d u e  à  l'oxyde de  t r im é th y la m in e 0 04 0.06
V a ria tio n  d u  A
d u e  a u x  com posés a z o té s  in d é te rm in é s 0.15 0.08
0.99 1.07
La variation d ’hydratation n ’intervient que pour une faible 
part pour rendre compte de ces variations de concentration in tra­
cellulaire. Régulation anisosmotique extracellulaire et régulation 
isosmotique intracellulaire interviennent l’une et l’autre, non 
seulement chez Eriocheir sinensis et Carcinus maenas mais 
encore chez d ’autres Invertébrés m arins euryhalins : Leander
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serratus e t  Leander squilla ( J e u n ia u x , B r i c t e u x - G r é g o i r e  e t  
F l o r k in , 1961).
Toutefois, la régulation anisosmotique extracellulaire m anque 
chez des Invertébrés m arins dont le caractère euryhalin est cepen­
dant évident. C ’est de la seule régulation isosmotique intracellu- 
laiie que relève l’euryhalinité de Perinereis cultrifera ( J e u n ia u x , 
D u c h a t e a u -B o s s o n  e t  F l o r k i n , 1961), d ’Arenicola marina ( D u c h a - 
t e a u -B o s s o n , J e u n ia u x  e t  F l o r k i n , 1961), de M ytilus edulis 
( P o t t s , 1958) et d ’Asterias rubens ( J e u n ia u x , B r i c t e u x - G r é g o ir e  
e t  F l o r k i n , 1962). Dans tous les exemples d ’invertébrés euryhalins 
m arins jusqu’à présent étudiés, la régulation isosmotique in tra­
cellulaire existe, alors que la régulation anisosmotique extracel­
lulaire n ’existe pas toujours.
Dans tous les cas examinés, la régulation isosmotique in tra­
cellulaire est en partie (environ 1/3) assurée par la dim inution 
de concentration de la composante aminoacide intracellulaire, 
variation qui est réversible. Les acides aminés dont l’intervention 
est prépondérante dans l’accomplissement de l’effet régulateur 
isosmotique au sein des cellules, appartiennent à la même liste 
d ’acides aminés, apparaissant généralem ent comme non essen­
tiels : acide glutam ique et glutam ine, glycocolle, proline, alanine, 
dont la cellule fait généralem ent la synthèse à partir de m até­
riaux dérivant de la glycolyse ou du cycle des acides tricarboxy- 
liques (Carcinus maenas, D u c h a t e a u , F l o r k in  e t  J e u n ia u x , 1959; 
Nereis diversicolor et Paranereis cultrifera, J e u n ia u x , D u c h a t e a u - 
B o s s o n  e t  F l o r k i n , 1961; Arenicola marina, D u c h a t e a u -B o s s o n , 
J e u n ia u x  e t  F l o r k i n , 1961; Leander serratus et Leander squilla, 
J e u n ia u x , B r i c t e u x - G r é g o i r e  e t  F l o r k i n , 1961; Asterias rubens, 
J e u n ia u x , B r i c t e u x - G r é g o i r e  e t  F l o r k i n , 1962).
Su m m a r y .
In a number of euryhaline marine Invertebrates, whether actively keep­
ing the concentration of the blood higher than that of the diluted  
external media or not, the existence of an active intracellular regulation 
has been shown. This regulation (isosmotic intracelhdar regulation) 
actively maintains the intracellular concentration in equilibrium with 
the extracellular.
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